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Prufungsantrag gem. I 44 PatG ist gestellt 

@ Fahrcharakteristik-Steuersystem fur Kraftfahrzeuge 

(§) Fur das Steuern einer Fahrcharakteristik eines Kraftfahr- 
zeugs wird ein elaktrisches Steuersystem offanbart, bei dem 
ein Fahrzustand, Bewegungszustande und sine Fahrstrecke 
des Fahrzeugs erfa&t werdan und eine Anzahl von ein 
Ergabnis des Lernens gennafi einem Lerndatenwert anzei- 
genden Parametern gespeichert wird. wobei ein Neuralnetz- 
werk zum Veranschlagen eines etna Fahreiganheit des 
Fahrers anzeigenden Kennindex gemaQ den gespelcherten 
Parametern und dem erfa&ten Fahrzustand und der Fahr> 
strecke des Fahrzeugs ausgelegt ist. In dem Steuarsystem 
wird ein Steuersignal zum Steuern der Fahrcharakteristik 
des Fahrzeugs entsprechend den erfafiten Bewegungszu- 
standen des Fahrzeugs erzeugt und entsprechend dem 
veranschlagten Kennindex korrigiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrcharakterisiik- 
Steuersystem zum Steuern einer Fahrcharakteristik ei- 
nes ICraftfahrzeugs entsprechend den Bewegungszu- 
stSlnden des Fahrzeugs wie der Fahrgeschwindigkeit, 
einer Giergeschwindigkeit, einer Querbeschleunigung 
und dergleichen. 

In der JP-OS 63-97 471 ist ein elektrisches Steuersy- 
stem dieser Art beschrieben, bei dem nahe an dem Fah- 
rersitz ein Betriebsartwahlschaltcr zum Wahlen einer 
Zweiradlenkung oder einer Vierradlenkung far das 
Steuern der Fahrcharakteristik des Fahrzeugs in der 
Weise vorgesehen ist, daB die Hinterrader des Fahr- 
zeugs bei der Zweiradlenkung in einer neutralen Stel- 
lung gehalten werden und bei der Vierradlenkung ent- 
sprechend dem Lenken der Vorderrader gelenkt wer- 
den. Bei einem solchen herkdmmlichen Steuersystem 
muQ jedoch wihrend der Fahrt des Fahrzeugs der Be- 
triebsartwahlschalter betatigt werden. Obgleich bei 
dem Steuersystem die Fahrcharakteristik des Fahrzeugs 
gewkhlt werden kann. ist es schwierig, die Fahrcharak- 
teristik genauer entsprechend den Anforderungen des 
Fahrers zu steuern. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur 
ein Kraftfahrzeug ein elektrisches Steuersystem zu 
schaffen. in welchem ein Neuralneuwerk zum genaue- 
ren Steuern der Fahrcharakteristik des Fahrzeugs aus- 
gelegt ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSB mit einem elek- 
trischen Steuersystem gemaB Patentanspruch 1 geldst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Qen Steuersystems sind in den Unteranspruchen aufge- 
fahrt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
ausfOhrlich erliutert. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Vier- 
radlenksystems eines ICraftfahrzeugs. 

Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm eines Hauptsteuerpro- 
gramms. das von einem in Fig. 1 gezeigten Mikrocom- 
puter ausgefuhrt wird. 

Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm einer Hinterradlenk- 
routine, die jeweils in Fig. 2 und 4 gezeigt ist 

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm einer in Fig. 2 gezeig- 
ten Lemroutine. 

Fig. 5 ist eine grafische Darstellung, die einen Koeffi- 
zienten K(V) im Zusammenhang mit der Fahrgeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs zeigt 

Fig. 6 ist eine Darstellung von Funktionsblocken, die 
zu einer von dem Computer ausgefuhrten Neuralnetz- 
werk-Berechnung Equivalent sind. 

Fig. 7 ist eine grafische Darstellung, die die Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs auf einer Kurvenstrafle in 
bezug auf eine Fahreigenheit des Fahrers zeigt 

Fig. 8 ist eine grafische Darstellung, die einen Lenk- 
winkel des Fahrzeuglenkrades in bezug auf die Fahrei- 
genheit des Fahrers zeigt 

Fig. 9 ist eine grafische Darstellung, die das AusmaB 
der Fahrpedalbetatigung in bezug auf die Fahreigenheit 
des Fahrers zeigt 

Fig. 10 ist eine grafische Darstellung, die das AusmaB 
der Betatigung des Bremspedals in bezug auf die Fahr- 
eigenheit des Fahrers zeigt 

Fig. 1 1 ist eine grafische Darstellung. die einen Ver- 
starkungsfaktor fur die Hinterrader in bezug auf die 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs zeigt 

In der Fig. 1 ist schematisch ein Vierradlenksystem 
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des ICraftfahrzeugs zum Steuern einer Fahrcharakteri- 
stik des Fahrzeugs dargestellt Das Vierradlenksystem 
umfaBt einen Vorderradlenkmechanismus 10 fur einen 
Satz lenkbarer V rderrader FWl und FW2, ein Hinterr- 
5 adlenksystem 20 fQr einen Satz von lenkbaren Hinterra- 
dem RWl und RW2 und ein elektrisches Steuersystem 

30 fur das elektrische Steuern der Funktion des Hinterr- 
adlenkmechanismus 20. 

Der Vorderradlenkmechanismus 10 enthalt eine 
10 Lenkachse 12, die an ihrem oberen Ende mit einem 
Lenkrad 1 1 versehen ist und die an ihrem unteren Ende 
funktionell mit einer Zahnstange 14 verbunden ist, wel- 
che innerhalb eines Lenkgetriebekastens 13 zu einer 
axialen Versetzung entsprechend der Drehung des 
15 Lenkrades 1 1 angebracht ist Die Zahnstange 14 ist an 
ihren einander gegenuberliegenden Enden uber ein 
Paar von Spurstangen 15a und 15b und ein Paar von 
Kjiiehebeln 16a und 16b mit den Vorderradern F*W1 
und FW2 verbunden. Die Vorderrader FWl und FW2 
20 werden entsprechend der axialen Versetzung der Zahn- 
stange 14 gelenkt. Der Hinterradlenkmechanismus 30 
enthalt ein elektrisch gesteuertes Stellglied 21, das bei 
dessen Funktion eine axiale Versetzung einer Obertra- 
gungsstange 22 bewirkt Die Obertragungsstange 22 ist 
25 an ihren einander gegenuberliegenden Enden uber ein 
Paar von Spurstangen 23a und 23b und ein Paar von 
Kjiiehebeln 24a und 24b mit den Hinterradern RWl und 
RW2 verbunden. Die Hinterrader RWl und RW2 wer- 
den entsprechend der axialen Versetzung der Cbertra- 
30 gungsstange 22 gelenkt 

Das elektrische Steuersystem 30 enthalt einen Mikro- 
computer 37, an den ein Giergeschwindigkeitssensor 31, 
ein Fahrgeschwindigkeitssensor 32, ein Lenkrad- Lenk- 
winkelsensor 33, ein Beschleunigungssensor 34, ein 
35 Bremssensor 35 und ein Hinterrad-Lenkwinkelsensor 
36 angeschlossen sind. Der Giergeschwindigkeitssensor 

31 erfaBt eine Drehwinkelgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugaufbaus um eine vertikale Achse, um ein elektri- 
sches Signal zu erzeugen, das eine Giergeschwindigkeit 

40 Y des Fahrzeugaufbaus anzeigt Der Fahrgeschwindig- 
keitssensor 32 erfaBt eine Drehzahl der Ausgangswelle 
des (nicht gezeigten) Fahrzeuggetriebes, um ein elektri- 
sches Signal zu erzeugen, das die Fahrgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs anzeigt Der Lenkrad-Lenkwinkelsensor 
45 33 erfaBt einen Lenkwinkel Of des Lenkrads 11 und 
erzeugt ein den Lenkwinkel anzeigendes elektrisches 
Signal. Der Beschleunigungssensor 34 erfaBt den Win- 
kel der Betatigung eines (nicht gezeigten) Fahrpedals 
des Fahrzeugs zum Erzeugen eines elektrischen Signals. 
50 das einen Drosselwinkel Ac der Antriebsmaschine des 
Fahrzeugs anzeigt. Der Bremssensor 35 erfaBt einen 
Winkel der Betatigung eines (nicht gezeigten) Bremspe- 
dals des Fahrzeugs zum Erzeugen eines elektrischen 
Signals, das ein Bremspedal-BetatigungsausmaB Br an- 
55 zeigt Der Hinterrad-Lenkwinkelsensor 36 erfaBt einen 
Lenkwinkel 0r der Hinterrader RWl und RW2 und 
erzeugt ein den erfaBten Lenkwinkel ©r anzeigendes 
elektrisches Signal Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind 
die Giergeschwindigkeit y. der Lenkrad- Lenkwinkel 0f 
60 und der Hinterrad- Lenkwinkel 0r jeweils bei einer Kur- 
venfahrt nach rechts als positiver Wert und bei einer 
ICurvenf ahrt nach links als negativer Wert dargestellt 

Der Mikrocomputer 37 hat einen Festspeicher 
(ROM) 37b, eine Zentraleinheit (CPU) 37c, einen Ar- 
65 beitsspeicher (RAM) 37d, einen Parameterspeicher 
(RAM) 37e, eine ICoeffiziententabelle 37f und eine Ein- 
gabe/Ausgabeeinheit (I/O) 37g, die alle an einen Bus 37a 
angeschlossen sind. Der Festspeicher 37b speichert ein 
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Hauptsteuerprogramm, das durch die Ablaufdiagram- 
me in Fig. 2 bis 4 dargestellt ist Die Zentraleinheii 37c 
enth^t einen Zeitgeber und wiederholt das AusfQhren 
des Steuerprogramms in Zeitabstftnden, die durch den 
Zeitgeber bestimmt sind. Der Arbeitsspeicher 37d spei- 
chert vorflbergehend Variable, die fiir das AusfQhren 
des Steuerprogramms erforderlich sind. Der Parameter- 
speicher 37e ist durch eine Fahrzeugbatterie 37h abgesi- 
chert und speichert vorbereitend Verknupfungskoeffi- 
zienten Woh cdhj und (02j sowie Schwellenwerte 0oi. ©ij 
und ©2 jeweiis fur die Eingabeschicht. die Zwischen- 
schicht und die Ausgabeschicht des durch das Steuer- 
programm realisierten Neuralnetzwerkes. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die Verknup- 
fungskoeffizienten coob (i>iy und a>2j und die Schwellen- 
werte 0oi. @ij und @2 vor dem Herstellen des Steuersy- 
stems durch Lemen nach einem RQckflbertragungsver- 
fahren bestimmt, das fur alle Steuereinrichtungen ge- 
meinsam ist Die Verknupfungskoeffizienten cooi, coiij 
und (02j und die Schwellenwerte ©oi. ©ij und ©2 kdnnen 
auch nach dem Herstellen des Steuersy stems durch Ler- 
nen nach dem RiickQbertragungsverfahren umgeschrie- 
ben werden. Die Koeffiziententabelle 37f hat die Form 
eines Festspeichers (ROM) zum vorbereitenden Spei- 
chem eines Koeffizienten K(V), der gem^B Fig. 5 ent- 
sprechend einer Erhdhung der Fahrgeschwindigkeit V 
allmfthlich ansteigt. Die Eingabe/Ausgabeeinheit 37g ist 
mit den Sensoren 31 bis 36 und mit einer Lemdaten*Ein- 
gabevorrichtung 38a, einem Umschaher 38b und einer 
Treiberschaltung 39 verbunden. Die Lemdaten-Einga- 
bevorrichtung 38a besteht aus einem Satz von zehn Ta- 
sten, die fiir das Anlegen von geeigneten Werten als 
Lerndaten an den Mikrocomputer 37 bet^tigbar sind. 
Der Umschaher 38b ist normalerweise offen und er- 
mogltcht das Emeuern der Verknupfungskoeffizienten 
o)oi. (01 ij und ci>2j sowie der Schwellenwerte Qoi, ©ij und 
©2 in dem Parameterspeicher 37e, wenn er geschlossen 
wird. Die Treiberschaltung 39 steuert die Bet^tigung des 
Stellgliedes 21 entsprechend einem daran aus dem Mi- 
krocomputer 37 angelegten Steuersignal. 

Nachstehend wird die Funktion des elektrischen 
Steuersystems ausfuhrlich unter Bezugnahme auf die in 
Fig. 2 bis 4 gezeigten Ablaufdiagramme beschrieben. 
Wenn ein (nicht gezeigter) Zundschalter des Fahrzeugs 
eingeschaitet wird, wiederholt der Mikrocomputer 37 in 
vorbestimmten Zeitabstinden das AusfQhren des Steu- 
erprogramms in Schrilten 100 bis 111 gemaB Fig. 2. Bei 
dem Schritt 101 des Programms nimmt der Mikrocom- 
puter 37 eine Giergeschwindigkeit t, eine Fahrge- 
schwindigkeit V, einen Lenkrad-Lenkwinkel 0f, einen 
Maschinendrossel-Offnungsgrad Ac, ein Bremspedal- 
BetatigungsausmaQ Br und einen Hinterrad-Lenkwin> 
kel ©r auf. die durch die elektrischen Signale aus den 
Sensoren 31 bis 36 dargestellt sind Wenn das Pro- 
gramm zu dem Schritt 102 fortgeschritten ist, berechnet 
der Mikrocomputer 37 die folgenden Gleichungen (1) 
und (2), um Lage^derungsgrdQen X und Y fUr das 
Fahrzeug auf einem XY-Koordinatensystem zu erfas- 



X - Vsin(jYdt) (1) 



des Drosseldffnungsgrades Ac und des Bremspedal-Be- 
tatigungsausmafies Br. Die Zeitfolgedaten TDi werden 
immer in dem Arbeitsspeicher 37d als Daten von m 
Werten (beisptelsweise 60 Werten) gespeichert. die je- 
5 weils eine vorbestimmte Anzahl (von beispielsweise 
zehn) der bei dem vorbestimmten Zeitintervall ausgele- 
senen GroBen darstellen. Wenn sie bei dem Schritt 103 
erneuert werden, werden die aitesten Daten ausgeschie- 
den und die anderen Daten werden auf einer Zeitachse 

10 aufeinanderfolgend verschoben und mit den bei dem 
Schritt 101 emeut ausgelesenen frischen Daten erganzt 
Zum besseren Verstandnis der Verarbeitung bei den 
Schritten 101 bis 103 sind in Fig. 6 Funktionsbldcke dar- 
gestellt, die zu dieser Verarbeitung aquivalent sind. Die 

15 Giergeschwindigkeit y* die Fahrgeschwindigkeit V, der 
Lenkrad-Lenkwinkel ©f. der Drosseldffnungsgrad Ac 
und das Bremspedal-BetatigungsausmaB Br werden an 
Zwischenspeicher 41a bis 41 e in vorbestimmten Zeitab- 
st&nden angelegt, die durch die Dauer eines Taktsignals 

20 0 bestimmt sind. Die Fahrgeschwindigkeit V, der Lenk- 
rad-Lenkwinkel ©f, der Drosseldffnungsgrad Ac der 
Maschine und das Bremspedal-Betatigungsausmafi Br, 
die zwischengespelchert sind, werden jeweiis an Schie- 
beregister 42c bis 42f in einer Zeitfolgeschaltung 42 als 

25 Gr5Ben ffir Fahrzust&nde des Fahrzeugs angelegt, wah- 
rend die zwischengespeicherte Giergeschwindigkeit y 
und die Fahrgeschwindigkeit V an einen Lageinde- 
rungsgrdBen-Rechner 43 angelegt und durch Berech- 
nung der vorstehenden Gleichungen (1) und (2) in dem 

30 Rechner 43 zu LageanderungsgrdBen X und Y umge- 
setzt werden. die einen Lageftnderungszusund des 
Fahrzeugs in XY-iCoordinaten in dem vorbestimmten 
Zeitabstand darstellen. Die LageanderungsgrdBen XY 
werden an Schiebe register 42a und 42b in der Zeitfolge- 

35 schaltung 42 angelegt Die Schieberegister 42a bis 42f 
sind jeweiis aus einer vorbestimmten Anzahl von Regi- 
stem (beispielsweise aus zehn Registern) zusammenge- 
stellt, die zum Obertragen der LageanderungsgrdBen X 
und Y, der Giergeschwindigkeit y, der Fahrgeschwin- 

40 digkeit V, des Lenkrad-Lenkwinkels ©f, des Drosseldff- 
nungsgrades Ac und dem Bremspedal-Betatigungsaus- 
maB Br in dem vorbestimmten Zeitabstand gestaltet 
sind, um die Anzahl m der Zeitfolgedaten TT>i(i= 1 — m) 
zu formen, die aus den in dem vorbestimmten Zeitinter- 

45 vail ubertragenen Werten X, Y, y, V, ©f, Ac und Br 
bestehen. 

GemaB dem in Fig. 2 dargestellten Ablaufdiagramm 
fuhrt der Mikrocomputer 37 aufgrund der Zeitfolgeda- 
ten TDi und der in dem Parameterspeicher 37e gespei- 
50 cherten Verknupfungskoeffizienten cooi. (oiij und 0)2] und 
Schwellenwerte ©ai. ©ij und ©2 bei den Schritten 104 
bis 106 Berechnungen nach den folgenden Gleichungen 
(3) bis (5) aus: 

55 Xi - f(<I>qiTDi) - ©oi) (3) 
m 

yj - f 2 wiijXi - ©u) (4) 

i-l 

n 

z - f 2 ^^jyi - 02) (5) 



Y = Vcos(jYdt) (2) 

Bei dem folgenden Schritt 103 erneuert der Mikro- 
computer 37 Zeitfolgedaten TDi (i « 1 — m) bezQglich 
der berechneten LagelUidenmgsgrdBen X und Y, der 
Fahrgeschwindigkeit V, des Lenkrad-Lenkwinkels 6f, 



wo bei i eine ganze Zahl von 1 bis m ist und j eine ganze 
65 Zahl von 1 bis n ist f(x) ist eine Funktion wie eine 
Treppenfunktion oder eine Rampenfunktion. Das End- 
ergebnis z der Berechnung der Gleichungen (3) bis (5) 
stellt eine Fahreigenheit des Fahrers dar und wird nach- 
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folgend als Kennindex z bezeichnet Der Kennindex z 
stcllt durch "l"die Absicht zu einer sportlichen Fahrwei- 
se.durch " - Tdie Absicht zu einer Sicherheitsfahrweise 
und durch einen rnittleren Wert einen Grad der Fahr- 
weise von "sportlich" bis "Sicherheit" dar. 

Die Verarbeitung bei den Schritten 104 bis 106 ent- 
spricht dem Neuralnetzwerk 44 der in Fig. 6 gezeigten 
Funktionsblocke. Im einzelnen entspricht die Verarbei- 
tung bei dem Schritt 104 einer Eingabeschicht aus m 
Eingabeeinheiten 44a, die Verarbeitung bei dem Schritt 
105 einer Zwischenschicht aus n Zwischeneinheiten 44b 
und die Verarbeitung bei dem Schritt 106 einer Ausga- 
beschicht aus einer Ausgabeeinheit 44c. Bei diesem Aus- 
fiihrungsbeispiel wird durch die Verarbeitung bei den 
Schritten 104 bis 106 die Fahreigenheit des Fahrers aus 
folgendem Grund veranschlagt. Die Fahreigenheit des 
Fahrers kann durch Erfassen eines Fahrzustand des 
Fahrzeugs auf einer Reiseroute gemaB der nachstehen- 
den Beschreibung abgeschatzt werdea 

Der Kurs oder der geometrische Ort des Fahrzeugs 
kann aufgrund der nach den vorstehenden Gleichungen 
(1) und (2) berechneten LageanderungsgroQen X und Y 
des Fahrzeugs in XY-K.oordinaten erfaBt werden. 
Nimmt man an, daB das Fahrzeug eine StraBenkurve 
gemaB der Darstellung in Fig. 7 bis 10 durchfahren hat, 
hat gemaB der Darstellung durch eine ausgezogene Li- 
nie in Fig. 7 der Fahrer mil der Absicht zur sportlichen 
Fahrweise die StraBenkurve mit verhaitnismaBig hoher 
Geschwindigkeit angefahren und die Fahrgeschwindig- 
keit V unmittelbar vor dem Kjiickpunkt der StraBe 
plotzlich verringert, wahrend gemaB der Darstellung 
durch eine gestrichelte Linie in Fig. 7 der Fahrer mit der 
Absicht zur Sicherheitsfahrweise die StraBenkurve mit 
verhalmism^Big geringer Geschwindigkeit angefahren 
hat und die Fahrgeschwindigkeit vor dem Knickpunkt 
der StraBe allmahlich verringert hat. Bei dem Lenken 
des Fahrzeugs dreht gem^B der Darstellung durch eine 
ausgezogene Linie in Fig. 6 der erstere Fahrer mit der 
Absicht zur sportlichen Fahrweise das Lenkrad vor der 
Einfahrt in den Knickpunkt der StraBenkurve schnell 
um einen groBen Winkel. wahrend gemaB der Darstel- 
lung in einer gestrichelten Linie in Fig. 8 der letzere 
Fahrer mit der Absicht zur Sicherheitsfahrweise das 
Lenkrad vor der Einfahrt in den iCnickpunkt der Stra- 
Benkurve langsam dreht Bei dem Beschleunigen des 
Fahrzeugs wird gemaB der Darstellung durch eine aus- 
gezogene Linie in Fig. 9 von dem ersteren Fahrer das 
Fahrpedal bis zur Einfahrt in den ICnickpunkt der Stra- 
Benkurve standig betatigt und auf diese Weise das Fahr- 
zeug auf dem Weg zu dem ICnickpunkt beschleunigt, 
wahrend gemaB der Darstellung durch eine gestrichelte 
Linie in Fig. 9 von dem letzteren Fahrer das Fahrpedal 
vor der Einfahrt in die iCurve freigegeben wird und das 
Fahrzeug nach dem Durchfahren der Kurve beschleu- 
nigt wird. Bei dem Bremsen des Fahrzeugs wird gemaB 
der Darstellung durch eine ausgezogene Linie in Fig. 10 
von dem ersteren Fahrer das Bremspedal vor der Ein- 
fahrt in die ICrilmmung der StraBenkurve schnell beta- 
tigt, wahrend gemaB der Darstellung durch eine gestri- 
chelte Linie in Fig. 10 von dem letzteren Fahrer das 
Bremspedal vor der Einfahrt in die Kurve langsam beta- 
tigt wird. 

Bei einer solchen Fahrt des Fahrzeugs gemaB der 
vorstehenden Beschreibung werden durch das RQck- 
ubertragungsverfahren die VerknUpfungskoeffizienten 
(Ooi, <^\\j und o>2j und die Schwellenwerte ©ou ©ij und ©2 
derart "gelemt". daB der Kennindex z zu "1" oder " - 1" 
wird. und das Lemergebnis wird in den Parameterspei- 



cher 37e eingespeichert Auf diese Weise wird der 
Kennindex z durch die Verarbeitung bei den Schritten 
104 bis 106 bzw. durch die Berechnung in dem Neural- 
netzwerk 44 berechnet, um die Fahreigenheit des Fah- 

5 rers darzustellen. 

GemaB dem in Fig. 2 gezeigten Ablaufdiagramm be- 
stimmt der Mikrocomputer 37 nach dem ProzeB bei 
dem Schritt 106 die Stellung des Umschalters 38b. Da 
der Umschalter 38b normalerweise in der Offnungsstel- 

10 lung gehalten ist, wird von dem Mikrocomputer 37 bei 
dem Schritt 107 die Antwort "NEIN" ermittelt, bei dem 
Schritt 108 der berechnete Kennindex z als Variable c 
eingesetzt und bei dem Schritt 110 eine Hinterradlenk- 
routine ausgefCihrt. GemaB der ausfQhrlichen Darstel- 

15 lung in Fig. 3 beginnt der Mikrocomputer 37 das Aus- 
ftihren der Hinterradlenkroutine bei einem Schritt 200. 
wonach bei einem Schritt 201 aufgrund der in Fig. 5 
dargestellten Koeffiziententabelle 37f entsprechend der 
Fahrgeschwindigkeit V ein Koeffizient K(V) ermittelt 

20 wird. Bei einem nachfolgenden Schritt 202 berechnet 
der Mikrocomputer 37 zum Bestimmen eines Soll-Hin- 
terradlenkwinkels 0r* die folgende Gleichung (6): 

©r» « K(V) . (1 -a . c) • Y 

25 

wobei a im voraus als eine positive Konstante kleiner 
"l''bestimmt ist 

Bei einem nachfolgenden Schritt 203 erzeugt der 
Computer 37 bzw. 40 ein eine Differenz zwischen dem 

30 SoU-Hinterradlenkwinkel 0r* und dem erfaBten Lenk- 
winkel ©r anzeigendes Steuersignal und fQhrt dieses der 
Treiberschaltung 39 zu. Auf diese Weise betatigt die 
Treiberschaltung 39 das Stellglied 21 entsprechend dem 
Steuersignal und durch das Betatigen des Stellglieds 21 

35 wird die Obertragungsstange 22 axial in einem AusmaB 
versetzt, das zum Auslenken der Hinterrader RWl und 
RW2 auf den SoU-Lenkwinkel ©r* durch die Differenz 
zwischen dem SoU-Hinterradlenkwinkel ©r* und dem 
erfaBten Lenkwinkel ©r bestimmt isL Als Ergebnis wird 

40 das Lenken der Hinterradere RWl und RW2 proportio- 
nal zu der an dem Fahrzeug wirkenden Giergeschwin- 
digkeit y gesteuert und der Verstarkungsfaktor bei der 
Hinterradlenkung wird entsprechend dem Koeffizien- 
ten K(V) und der Variablen c korrigiert In diesem Fall 

45 werden der Koeffizient K(V) gemaB Fig. 5 zu einem 
positiven Wert, der Wert a zu einer positiven Konstante 
kleiner als T und die Variable c zu groBer als " — 1" und 
kleiner als T bestimmt. Infolgedessen wird der Verstar- 
kungsfaktor K(V).(1 — a c) zu einem positiven Wert und 

50 der SoU-Hinterradlenkwinkel 0r* erhalt das gleiche 
Vorzeichen wie die Giergeschwindigkeit y. Auf diese 
Weise werden der Hinterrader RWl und RW2 in der 
gleichen Richtung wie die Giergeschwindigkeit y Z^' 
lenkt, um die Giergeschwindigkeit y zu verringem. und 

55 der Verstarkungsfaktor K(V)-(1— a-c) wird mit einem 
Anstieg der Fahrgeschwindigkeit (V) groBer. Dies ist zu 
einer auBerordentlichen Verbesserung der Fahrstabili- 
tat des Fahrzeugs wirkungsvolL 

Falls sich die Fahreigenheit des Fahrers von einer 

60 beabsichtigten Sicherheitsfahrweise bis zu einer sportli- 
• chen Fahrweise andert, andert sich die Variable c (der 
Kennindex z) von "—1" weg zu hin, wobei gemaB 
Fig. 11 der Verstarkungsfaktor K(V)-(1 -a c) kleiner 
wird- FaUs folglich die Fahreigenheit des Fahrers die 

65 beabsichtigte Sicherheitsfahrweise ist, wird zum Errei- 
chen einer fur den Fahrer geeigneten Fahrcharakteri- 
stik der Absolutwert des SoU-Hinterradlenkwinkels ©r* 
gr6Ber, um die FahrstabUitat des Fahrzeugs zu erhdhen. 
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Falls der Fahrer beabsichtigt. sportlich zu fahren, wird 
zum Erreichen einer dem Fahrer angemessenen Fahr- 
charakteristik der Absolutwert des Soll-Hinterradlenk- 
winkels Gr* geringer. um die KurvenfahrfSlhigkeit des 
Fahrzeugs zu verbessem. 

Zum Emeuem bzw. Umschreiben der Verknupfungs- 
koeffizienten coob<i>iij und o>2j sowie der Schwellenwerte 
Qob ©ij und 02 in dem Parameterspeicher 37e bet^tigt 
der Fahrer die Lerndateneingabevorrichtung 38a« um 
einen dem Kennindex z entsprechenden Lerndatenwert 
z* einzustellen, und schaltet den Umschalter 38b ein. Bei 
diesem Zustand f&hrt das Fahrzeug mit der durch den 
Lerndatenwert z* bestimmten Fahrcharakteristik. Bei 
dem Betfitigen der Lerndateneingabevorrichtung 38a 
wird der Lerndatenwert z* selektiv auf "I" fQr eine be- 
absichtigte sportliche Fahrweise, auf "—1" fflr eine be- 
absichtigte Sicherheitsfahrweise oder auf einen Mittel- 
wert zwischen "V und "—1" eingestellt. In diesem Fall 
wird von dem Computer 37 bzw. 40 nach dem Bestim- 
men des Kennindex z durch die Prozesse bei den Schrit- 
ten lot bis 106 bei dem Schritt 107 die Antwort "JA" 
ermittelt und bei dem Schritt 109 eine Lemroutine aus- 
gefOhrL GemUD der ausfuhriichen Darstellung in Fig. 4 
wird von dem Computer 37 bzw. 40 bei einem Schritt 
300 die Lemroutine eingeieitet, bei einem Schritt 301 
der Lerndatenwert z* ausgelesen und bei einem Schritt 
302 der Lerndatenwert z* als Variable c eingesetzt Da- 
nach fuhrt der Mikrocomputer 37 bei einem Schritt 303 
auf die vorstehend beschriebene Wcise die Hinterrad* 
lenkroutine aus, um die Hinterr&der RWl und RW2 auf 
einen durch den Lerndatenwert z* bestimmten SoU- 
Lenkwinkel auszulenken. 

Nach dem Prozefi bei dem Schritt 303 wird von dem 
Computer 37 bzw. 40 bei einem Schritt 304 eine Abwei- 
chung 6 zwischen dem Lerndatenwert z* und dem zuvor 
berechneten Kennindex z berechnet und bei einem 
Schritt 305 werden die zuvor gespeicherten VerknQp- 
fungskoeffizienten coob o>Hj und C02j und die Schwellen- 
werte ©oi, ©ij und ©2 nach dem Ruckiibertragungsver- 
fahren derart erneuert, daB die Abweichung 6 ( « z* — z) 
minimiert wird. Die Prozesse bei den Schritte 301, 304 
und 305 entsprechen bei den in Fig. 6 gezeigten Funk- 
tionsbldcken einer Lemsteuereinrichtung 45. Der Lem- 
steuereinrichtung 45 wird von der Ausgabeeinheit 44c 
der Funktionsbldcke der die Fahreigenheit des Fahrers 
anzeigende Kennindex z zugefUhrt, der bei offenem 
Umschalter 38b unverandert abgegeben wird. Falls der 
Umschalter 38b geschlossen ist, wird von der Steuerein- 
richtung 45 der von der Lerndateneingabevorrichtung 
38a angelegte Lerndatenwert z* abgegeben und dem 
Neuralnetzwerk 44 die Abweichung 5 (»z* — z) zuge- 
fahrt In diesem Fall werden von dem Neuralnetzwerk 
44 die zuvor gespeicherten Verknupfungskoeffizienten 
a>oi> CDiij und <02j und die Schwellenwerte ©ol ©ij und ©2 
nach dem Ruckabertragungsverfahren derart erneuert. 
daB die Abweichung 5 ( — z* — z) minimiert wird. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersichtlich. 
daB durch den ProzeB bei dem Schritt 102 die Fahrstrek- 
ke des Fahrzeugs eriaBt wird und durch die Prozesse bei 
den Schritten 204 bis 206 oder durch die Berechnung in 
dem Neuralnetzwerk der die Fahreigenheit des Fahrers 
anzeigende Kennindex z veranschlagt wird Erfindungs- 
gemaB wird durch den veranschlagten Kennindex z auf 
automatische Weise der Verstarkungsfaktor fiir die 
HinterradlenkgrdBe ge&ndert, um die Fahrcharakteri- 
stik des Fahrzeugs entsprechend der Fahreigenheit des 
Fahrers zu steuern. Daruber hinaus kann der veran- 
schlagte Kennindex z entsprechend den Erfordemissen 



des Fahrers zum genaueren Steuern der Fahrcharakte- 
ristik des Fahrzeugs auf einen Mittelwert zwischen 
" - r und "1 " eingestellt werden. 

Obgleich bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuh- 

5 rungsbeispiel zum Erfassen der Fahrstrecke des Fahr- 
zeugs die Giergeschwindigkcit bzw. Gierrate y und die 
Fahrgeschwindigkeit V herangezogen wurden. kann an- 
stelle der Giergeschwindigkcit eine Querbeschleuni- 
gimg verwendet werdea Die Fahrstrecke des Fahr- 

10 zeugs kann mittels eines Navigationssystems unter An- 
wendung einer von einem an einer FahrstraBe installier- 
ten Standortdetektor oder einer Satellitenstation gelie- 
ferten Standortinformation erfaBt werden. Obwohl bei 
dem vorstehend beschriebenen Ausfahrungsbeispiel die 

15 Giergeschwindigkcit y zum Erfassen von Bewegungszu- 
standen des Fahrzeugs herangezogen wurde, kOnnen 
anstelle der Giergeschwindigkcit die Querbeschleuni- 
gung und die Fahrgeschwindigkeit herangezogen wer- 
den. Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 

20 beispiel wurde zwar die Fahrcharakteristik des Fahr- 
zeugs durch Lenken der Hinterr&der gesteuert, jedoch 
kann sie durch Korrektur der Lenkung der VorderrSder 
oder Steuerung des Aufhangungssystems des Fahrzeugs 
gesteuert werden. Ferner kann die Software des Neu- 

25 ralnetzwerkes durch Hardware wie die in Fig. 6 gezeig- 
ten Funktionsbldcke ersetzt werden. 

Fur das Steuern einer Fahrcharakteristik eines Kraft- 
fahrzeugs wird ein elektrisches Steuersystem offenbart, 
bei dem ein Fahrzustand, Bewegungszust&nde und eine 

30 Fahrstrecke des Fahrzeugs erfaBt werden und eine An- 
zahl von ein Ergebnis des Lemens gemaB einem Lern- 
datenwert anzeigenden Parametern gespeichert wird. 
wobei ein Neuralnetzwerk zum Veranschlagen eines ei- 
ne Fahreigenheit des Fahrers anzeigenden Kennindex 

35 gem^Q den gespeicherten Parametern und dem erfaBten 
Fahrzustand und der Fahrstrecke des Fahrzeugs ausge- 
legt ist In dem Steuersystem wird ein Steuersignal zum 
Steuern der Fahrcharakteristik des Fahrzeugs entspre- 
chend den erfaBten Bewegimgszustflnden des Fahr- 

40 zeugs erzeugt und entsprechend dem veranschlagten 
Kennindex korrigiert. 

PatentansprQche 

45 t. Elektrisches Steuersystem zum Steuern einer 
Fahrcharakteristik eines Kraftfahrzeugs, gekenn- 
zeichnet durch 

eine erste Detektoreinrichtung (33 bis 35) zum Er- 
fassen eines Fahrzustands des Fahrzeugs, 

50 eine zweite Detektoreinrichtung (3 1 , 32) zum Erfas- 
sen von Bewegungszustdnden des Fahrzeugs, 
eine dritte Detektoreinrichtung (37; 43) zum Erfas- 
sen einer Fahrstrecke des Fahrzeugs, 
eine Speichereinrichtung (37e) zum Speichem einer 

55 Anzahl von Parametern, die ein Ergebnis des Ler- 
nens gem^ einem Lerndatenwert (z*) anzeigen, 
ein Neuralnetzwerk (44), das aufgrund der gespei- 
cherten Parameter, des erfaBten Fahrzustands und 
der erfaBten Fahrstrecke einen Kennindex (z) ver- 

60 anschlagt, der eine Fahreigenheit des Fahrers an- 
zeigt 

eine Einrichtung (45) zum Erzeugen eines Steuersi- 
gnals for das Steuern der Fahrcharakteristik des 
Fahrzeugs entsprechend den erfaBten Bewegungs- 
65 zust&nden des Fahrzeugs und 

eine Korrektureinrichtung zum Konrigieren des 
Steuersignals entsprechend dem veranschlagten 
Kennindex. 



45 
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2. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Detektoreinrichtung einen 
Lenkrad-Lenkwinkelsensor (33) zum Erfassen ei- 
nes Lenkwinkeis (0f) des Lenkrads (11) des Fahr< 
zeugs. einen Beschleunigungssensor (34) zum Er- 5 
fassen eines Betfitigungswinkels (Ac) des Fahrpe- 
dais des Fahrzeugs und einen Bremssensor (35) 
zum Erfassen eines Betdtigungswinkels (Br) des 
Bremspedals des Fahrzeugs aufweist. 

3. Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2. dadurch to 
gekennzeichnet, daB die zweite Detektoreinrich- 
tung einen Giergeschwindigkeitssensor (31) zum 
Erfassen einer Giergeschwindigkeit (y) des Fahr- 
zeugs und einen Geschwindigkeitssensor (32) zum 
Erfassen einer Fahrgeschwindigkeit (V) des Fahr- 15 
zeugs aufweist 

4. Steuersystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die dritte Detektoreinrichtung eine 
Einrichtung (37; 43) zum Berechnen von Lageande- 
rungsgroBen (X, Y) des Fahrzeugs in XY-Koordi- 20 
naten aufgrund der Giergeschwindigkeit (y) und 
der Fahrgeschwindigkeit (V) des Fahrzeugs auf- 
weist. die jeweils mittels des Giergeschwindigkeits- 
sensors (3t) bzw. des Geschwindigkeitssensors (32) 
erfaBt sind. 25 

5. Steuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Speichereinrich- 
tung (37e) eine Einnchtung zum Speichem einer 
Vielzahl von Verknupfungskoeffizienten (o) und ei- 
ner Vielzahl von Schwellenwerten {©) aufweist, die 30 
durch das Lernen aufgrund des Lemdatenwerts 
(z*) zu emeuem sind. 
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